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Das ma ku lä re Pig ment (MP) der 
mensch li chen Netz haut ist in der zent-
ra len Re ti na als Ma cu la lu tea („gel ber 
Fleck“) sicht bar. Bio che misch han delt es 
sich um eine An rei che rung von Lu tein 
(L) und Zea x an thin (Z), die zur Stoff klas-
se der Ka ro ti noide zäh len. Da die se von 
Säu ge tie ren nicht syn the ti siert wer den 
kön nen, müs sen sie mit der Nah rung zu-
ge führt wer den und zäh len des halb wie 
Vi ta mi ne zu den es sen zi el len Mi kro nähr-
stof fen. In letz ter Zeit ge win nen sie zu neh-
mend an In te res se, da sie mög li cher wei se 
bei be stimm ten For men von re tina len De-
ge ne ra tio nen, und hier ins be son de re bei 
der al ters ab hän gi gen Ma ku la de ge ne ra ti-
on (AMD), eine pro tek ti ve Wir kung be sit-
zen [1,29]. Ob wohl die Ur sa che der Er kran-
kung wei ter hin un klar ist, gibt es zu neh-
mend Hin wei se, dass oxi da ti ver Stress die 
Ent wick lung de ge ne ra ti ver Er kran kun gen, 
ein schließ lich der AMD, und Al te rungs-
pro zes se an sich be güns tigt [1,7,22,23,24].
Die schüt zen de Wir kung des MP in der 
Re ti na be ruht im We sent li chen auf zwei 
Hauptei gen schaf ten des MPs:
F Das MP be sitzt auf grund sei nes Ab-
sorp ti onss pek trums eine ef fek ti ve 
Fil ter wir kung ge gen über ener gie rei-
chem, blau en Licht, das zu pho tooxi-
da ti ven Schä den an der neu ro sen so-
ri schen Netz haut füh ren kann und 
dient so mit als „na tür li che Son nen bril-
le“ [26,27].
F Das MP weist di rek te an ti oxi da ti ve Ei-
gen schaf ten auf, die es er mög li chen, 
re ak ti ve Sau er stoffs pe zi es und so mit 
eine Schä di gung durch freie Ra di ka le 
an der Netz haut zu ver min dern [1,22].
Aus epi de mio lo gi schen Stu di en gibt es ers-
te Hin wei se, dass die Dich te des ma ku lä-
ren Pig ments durch einen er höh ten Kon-
sum von Früch ten und Ge mü se oder ei-
ner ge eig ne ten Sup ple men ta ti on er höht 
wer den kann [3,15,21].
In die ser Stu die un ter such ten wir, ob 
Schwan kun gen der MP-Dich te (MPD) bei 
ge sun den Pro ban den im Ver lauf ei nes Jah-
res auf tra ten und ob die MPD von wech-
seln den Er näh rungs ge wohn hei ten ab hän-
gig ist.
Ma te ri al und Me tho den
In die se pros pek ti ve Stu die wur den jun ge 
ge sun de Pro ban den ein ge schlos sen, die 
Stu den ten der Uni ver si tät Leip zig sind. 
Ein schluss kri te ri en wa ren ein oph thal mo-
lo gisch an bei den Au gen ge si cher ter re gel-
rech ter Au gen be fund ohne pa tho lo gi sche 
Netz haut ver än de run gen und ein un auf fäl-
li ger All ge mein zu stand. Bei den Pro ban-
den wur de die Dich te des MP an sechs 
ver schie de nen Mess zeit punk ten je weils 
im Ab stand von 2 Mo na ten in ner halb ei-
nes Jah res be stimmt. Da bei de Au gen in 
der Dich te des MP grund sätz lich gut über-
ein stim men, wur de je weils nur ein Auge 
der Test per so nen in die Aus wer tung der 
Un ter su chungs er geb nis se ein be zo gen [12]. 
Die Pro ban den wur den ge mäß ih rer Nah-
rungs auf nah me von Lu tein und Zea x an-
thin in Hoch- und Nied rig kon su men ten 
ein ge teilt. Da bei soll ten die Pro ban den 
ihre üb li chen Er näh rungs ge wohn hei ten 
bei be hal ten und kei ne spe zi el le Diät für 
die Stu die hal ten. Für die Er he bung des 
Nah rungs ge halts an Lu tein und Zea x an-
thin wur de bei den Pro ban den in den Mes-
s in ter val len die ku mu la ti ve Zu fuhr an Ka-
ro ti noiden per Fra ge bo gen er mit telt. Da-
bei wur de der mo le ku la re Ge halt an L/Z 
mit der an ge ge be nen ver zehr ten Men ge 
an ka ro ti noid hal ti gen Le bens mit teln ver-
rech net. Als Grund la ge hier für diente die 
Auf lis tung des Ka ro tin ge halts (mol) in 
Ge mü se nach Som mer burg [28]. Die Pro-
ban den wur den dann ei ner Grup pe mit 
ho her bzw. nied ri ger L/Z-Zu fuhr in der 
Nah rung zu ge ord net. An schlie ßend wur-
den die Grup pen mit der je wei li gen MPD 
ver gli chen.
Un ter su chung
Bei al len Test per so nen wur de eine um fas-
sen de oph thal mo lo gi sche Un ter su chung 
durch ge führt, be ste hend aus Prü fung der 
Seh schär fe mit bes ter Kor rek tur, Spalt lam-
pen un ter su chung und Un ter su chung des 
Fun dus in My dria sis. Die Pu pil le des Tes-
tau ges wur de mit 0,5igem Tro pi ca mid 
und 2,5igen phe ny le phrin hal ti gen Au-
gen trop fen weit ge stellt. Die ma ku lä re Pig-
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gres si ons ana ly se wur de an ge wandt, um 
den Zu sam men hang zwi schen der täg li-
chen L/Z-Auf nah me und der MPD zu prü-
fen. Eben falls mit dem Mann-Whit ney-U-
Test wur de die MPD in Ab hän gig keit des 
Ge schlechts un ter sucht.
Er geb nis se
Wir schlos sen 30 ge sun de Pro ban den 
(16 Frau en, 14 Män ner) im Al ter von 19 bis 
33 Jah ren (im Mit tel 23±3 Jah re) in un se re 
Stu die ein. Der best kor ri gier te Vi sus lag 
bei al len Pro ban den zwi schen 20/16 und 
20/20. Ein Pro band wur de nur zu den Zeit-
punk ten 1–3 un ter sucht (Drop-out). In die 
Grup pe der Hoch kon su men ten wur den 
12 Pro ban den ein ge schlos sen, und 18 Per-
so nen wur den der Grup pe der Nied rig-
kon su men ten zu ge ord net.
Die Mit tel wer te der MPD zu den sechs 
Mess zeit punk ten (MZP) wa ren wie folgt 
(. Abb. 2):
Dich te des ma ku lä ren Pig ments ko diert 
dar. In ner halb ei nes Krei ses mit ei nem 1°-
Durch mes ser wird die MPD mit Hil fe die-
ser Funk tio nal bil der be stimmt. In frü he-
ren Stu di en konn ten wir zei gen, dass die 
Re pro du zier bar keit bei Wie der ho lungs-
mes sun gen hoch ist. Der Va ri a ti ons ko ef-
fi zient für Mess wert wie der ho lun gen be-
trägt etwa 5 [32].
Für die sta tis ti sche An a ly se un ter such-
ten wir zu nächst die MP-Dich te des Pro-
ban den kol lek tivs auf Nor mal ver tei lung. 
Da die se vor lag, wur de ein ge paar ter t-Test 
ein ge setzt, um Un ter schie de der mitt le ren 
MPD zwi schen den sechs Un ter su chungs-
ter mi nen zu be wer ten. Um die ein zel nen 
Mess wer te auf das ka len da ri sche Da tum 
zu be zie hen, wur de die Glät tungs me tho-
de nach Lo wess-Gug gen be nutzt. Mit 
dem Mann-Whit ney-U-Test wur den Un-
ter schie de der MPD zwi schen der Grup pe 
der Hoch kon su men ten und der der Nied-
rig kon su men ten un ter sucht, und die Re-
ment mes sung wur de mit ei nem mo di fi-
zier ten kon fo ka len Scan ning-La ser-Oph-
thal mo skop (HRA, Fa. Hei del berg En gi-
nee ring, Hei del berg, Deutsch land) durch-
ge führt [31]. Die Pa ti en ten wur den vor das 
Ge rät po si tio niert und auf ge for dert, ru hig 
ge ra de aus zu schau en. Bei 488 nm und 
514 nm Wel len län ge und ei nem 530-nm-
Band-pass-Fil ter ha ben wir 20°-Au tofluo-
res zenz bil der vom hin te ren Au gen pol auf-
ge nom men.
Mes sung der ma ku lä ren 
Pig ment dich te
Wir quan ti fi zie ren die ma ku lä re Pig ment-
dich te, in dem wir Funk tio nal bil der der 
MPD er stel len und die fo vea le und par a-
fo vea le Au tofluo res zenz bei 488 nm und 
514 nm ver glei chen [31] (. Abb. 1). Die se 
Funk tio nal bil der wer den durch di gi ta le 
Sub trak ti on der lo ga rith mier ten Au tofluo-
res zenz bil der be rech net und stel len die 
Abb. 1 8 Sche ma der Au tofluo res zenz mes sung AF). Ab sorp ti onss-
pek trum des ma ku lä ren Pig men tes (schwar ze Kur ve) mit ma xi ma-
ler Ab sorp ti on bei 460 nm. Bil der zur Quan ti fi zie rung der MP-Dich-
te wer den bei 488 nm und 514 nm auf ge nom men, Sperr fil ter bei 
530 nm, De tek ti on der Li po fus zin au tofluo res zenz mit ei nem 
Ma xi mum bei 620–630 nm Wel len län ge
Abb. 3 8 MPD in Ab hän gig keit der ka len da ri schen Zeit
Abb. 4 8 Box plot der mitt le ren MPD in Ab hän gig keit von 
Lu tein- und Zea x an thin auf nah me
Abb. 2 8 Box plot der mitt le ren MPD bei 30 Pro ban den zu 6 
ver schie de nen Mess zeit punk ten. Kei ne sig ni fi kan ten 
Un ter schiede tra ten auf
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F MZP1: 0,336±0,082 D.U.;
F MZP2: 0,296±0,074 D.U.;
F MZP3: 0,303±0,076 D.U.;
F MZP4: 0,315±0,068 D.U.;
F MZP5: 0,314±0,070 D.U.;
F MZP6: 0,308±0,088 D.U..
Der ge paar te t-Test zeig te kei ne sig ni fi-
kan ten Un ter schie de der MPD zwi schen 
den ver schie de nen Un ter su chungs zeit-
punk ten. Die sta tis ti sche An a ly se nach 
Lo wess-Gug gen zeig te eine pa ral lel ver-
lau fen de Glät tungs li nie und kei ne Peaks. 
Es kann nicht von ei nem sig ni fi kan ten 
Ein fluss des Jah res zeit fak tors (ka len da-
ri sche Zeit) auf die MPD aus ge gan gen 
wer den (. Abb. 3). Die Mit tel wer te der 
MPD bei den Hoch kon su men ten la gen 
bei 0,325±0,076 D.U. und bei den Nied-
rig kon su men ten bei 0,310±0,76 D.U. Es 
konn te kein nach weis ba rer Zu sam men-
hang zwi schen der L/Z-Auf nah me und 
der MPD ge fun den wer den (. Abb. 4). 
Mit dem Mann-Whit ney-U-Test wur-
den kei ne sig ni fi kan ten Un ter schie de der 
MPD zwi schen der Grup pe der Hoch- 
und der der Nied rig kon su men ten ge fun-
den (p=0,4335), und die Re gres si ons ana-
ly se zeig te kei ne sig ni fi kan te Kor re la ti on 
(r2=0,023, p=0,4259). Eben falls kei ne sig ni-
fi kan ten Un ter schie de der MPD wur den 
zwi schen Män nern (MP=0,311±0,071 D.
U.) und Frau en (MP=0,316±0,077 D.U.) 
ge fun den (p=0,7695), und es be stan den 
kei ne sig ni fi kan ten Un ter schie de in der L/
Z-Auf nah me zwi schen den Ge schlech tern 
(p=0,9499).
Dis kus si on
In die ser Stu die wur de die ma ku lä re Pig-
ment dich te durch eine nichtin va si ve 
Mess me tho de bei 30 ge sun den Pro ban-
den an sechs Mess zeit punk ten in ner halb 
ei nes Jah res be stimmt. Da nach wur den 
die se Wer te mit den Er näh rungs ge wohn-
hei ten der Pro ban den ver gli chen, die an-
hand von Fra ge bö gen er mit telt wor den 
wa ren. Die Stu die zeigt, dass die MPD kei-
nen jah res zeit li chen Schwan kun gen un ter-
liegt und dass sie durch un ter schied li che 
Er näh rungs ge wohn hei ten bei jun gen Pro-
ban den nicht be ein flusst wird.
Da die Ka ro ti noide einen nied ri gen Um-
satz in der Netz haut durch lau fen und lo ka-
le re tina le Pro zes se eine Rol le bei der Ak ku-
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Jah res zeit li che Schwan kun gen und Ein fluss der Er näh rung 
auf die ma ku lä re Pig ment dich te
Zu sam men fas sung
Hin ter grund. Wir ha ben ge zeigt, dass die 
ma ku lä re Pig ment dich te (MPD) mit ei nem 
mo di fi zier ten kon fo ka len Scan ning-La ser-
Oph thal mo skop (HRA, Fa. Hei del berg En-
gi nee ring, Hei del berg, Deutsch land) be-
stimmt wer den kann. In die ser Stu die un ter-
such ten wir, ob Schwan kun gen der MPD bei 
ge sun den Pro ban den im Ver lauf ei nes Jah-
res auf tra ten und ob die MPD von wech seln-
den Er näh rungs ge wohn hei ten ab hän gig ist.
Me tho de. Die MPD wur de mit hil fe von Au-
tofluo res zenz bil dern, die mit ei nem HRA 
auf ge nom men wur den, dar ge stellt und in 
ei nem auf die Fo vea zen trier ten Mess feld 
von 2° Durch mes ser bei den Pro ban den im 
Ab stand von 2 Mo na ten in ner halb ei nes 
Jah res be stimmt.
Er geb nis se. Wir schlos sen 30 ge sun de 
Pro ban den im Al ter von 19–34 Jah ren 
(Mit tel: 23±2 Jah re) in die Stu die ein. Die 
mitt le re MPD war an Un ter su chungs zeit-
punkt 1 0,215±0,056 D.U., bei der 2. Un-
ter su chung 0,235±0,051 D.U., bei der 3. 
0,218±0,055 D.U., an Un ter su chungs zeit-
punkt 4 0,228±057 D.U., bei der 5. Un ter su-
chung 0,225±0,053 D.U. und bei der letz-
ten 0,203±0,050 D.U.. Die sta tis ti sche An a ly-
se zeig te kei ne sig ni fi kan ten Un ter schie de 
der MPD im Ver lauf ei nes Jah res.
Zu sam men fas sung. Die Stu die zeigt, dass 
bei jun gen und ge sun den Pro ban den die 
MPD kei nen jah res zeit li chen und diä te ti-
schen Schwan kun gen un ter liegt.
Schlüs sel wör ter
Ma ku lä res Pig ment · Jah res zeit li che 
Schwan kun gen · Au tofluo res zenz · 
Scan ning-La ser-Oph thal mo skop
Ab stract
Pur pose. We have pre vi ous ly re port ed on 
mea sur ing mac u lar pig ment den si ty (MPD) 
with a scan ning la ser oph thal mo scope 
(HRA, Hei del berg En gi neer ing, Hei del berg, 
Ger many). This study war un der tak en to 
eval u ate the vari a tion of MPD over a pe ri-
od of 1 year in heal thy sub jects.
Meth od. We used au to flu o res cence im ag-
es record ed with a HRA to eval u ate MPD 
with a 2° circle cen tered on the fo vea. Heal-
thy sub jects were in clud ed in the study 
and MPD mea sure ments were re peat ed ev-
ery 2 months over a pe ri od of 1 year.
Re sults. We in clud ed a to tal of 30 heal-
thy sub jects aged 19–34 years (me-
an: 23±2 years). Mean MPD at time point 
1 was 0.215±0.056 den si ty units (DU), 
at time point 2 0.235±0.051 DU, at ti-
me point 3 0.218±0.055 DU, at time 
point 4 0.228±0.057 DU, at time point 
5 0.225±0.053 DU, and at time point 6 
0.203±0.050 DU. The sta tis ti cal anal y sis re-
vealed no sig nif i cant vari a tion of MPD over 
the fol low-up pe ri od of 1 year.
Con clu sion. This study demon strates that 
MPD shows no vari a tion over a pe ri od of 
1 year in heal thy sub jects.
Key words
Mac u lar pig ment · Sea son al fluc tu a tions · 
Au to flu o res cence · Scan ning la ser 
oph thal mo scope
Sea son al fluc tu a tions and in flu ence of nu tri tion 
on mac u lar pig ment den si ty
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mu la ti on und Sta bi li sie rung der MPD spie-
len, kann die MPD nicht eine kurz fris ti ge 
Än de rung der Er näh rungs ge wohn hei ten, 
son dern nur Ver än de run gen über einen 
lan gen Zeit raum re flek tie ren [21]. Aus die-
sem Grund wur den die Pro ban den un se rer 
Stu die dazu an ge hal ten, ihre üb li chen Er-
näh rungs ge wohn hei ten bei zu be hal ten, da-
mit kei ne Ver zer run gen bei dem Ver gleich 
der ak tu el len L/Z-Auf nah me mit der MPD 
durch eine neu be gon ne ne Diät auf tre ten. 
Es zeig te sich – ver gleich bar mit an de ren 
Stu di en – eine hohe in ter in di vi du el le Va-
ri a bi li tät der MPD [4,11,13,18,25]. Die mitt-
le re MPD zu den sechs Mess zeit punk ten 
und die MPD-Wer te der ein zel nen Pro ban-
den im Ver lauf ei nes Jah res wa ren je doch 
kon stant. Dies lässt sich durch eine gleich-
blei ben de Er näh rung der Pro ban den er klä-
ren. Wei ter hin lässt sich aus den Er geb nis-
sen schlie ßen, dass ein jah res zeit li cher Ein-
fluss auf die MPD nicht be steht und dass 
evtl. sai son be ding te Än de run gen der diä te-
ti schen Auf nah me von L/Z kei nen Ein fluss 
auf die MPD ha ben. Die Stu die zeigt au ßer-
dem, dass die in ter in di vi du el le Va ri a bi li tät 
der MPD sich nicht durch un ter schied li-
che Er näh rungs ge wohn hei ten er klä ren 
lässt. So fan den sich z. B. bei ei ner Pro ban-
din im Ver lauf des Jah res kon stant ho-
he MP-Wer te (mitt le re MPD 0,467 D.U.) 
bei anam nes tisch ge rin gem L/Z-Ver zehr, 
wäh rend bei ei ner an de ren Pro ban din bei 
anam nes tisch ho hem L/Z-Ver zehr kon stan-
te, aber eher nied ri ge MPD-Wer te (mitt le-
re MPD 0,256 D.U.) auf tra ten.
Quer schnitt stu di en wie die se, wel che 
die diä te ti sche Auf nah me von Lu tein und 
Zea x an thin mit der MPD ver glei chen, 
müs sen im mer be züg lich ih rer Gren zen 
in ter pre tiert wer den, da eine Be wer tung 
der Nah rungs auf nah me durch Fra ge bö-
gen sehr an fäl lig für Ver zer run gen durch 
die An ga ben der Pro ban den ist. Au ßer-
dem ba sie ren un se re Er he bun gen auf Fra-
ge bö gen, mit de nen die Ver dau ungs- und 
Ab sorp ti ons ei gen schaf ten und der Trans-
port der Ka ro ti noide in die Ge we be nicht 
be rück sich tigt wer den, so dass die in di vi-
du el le Bio ver füg bar keit der Ka ro ti noide 
nicht er fasst wer den kann. Trotz die ser 
Ein schrän kun gen konn ten wir in die ser 
Stu die zei gen, dass eine Ver än de rung der 
MPD sich nicht ein fach durch eine Ver än-
de rung der Er näh rungs ge wohn hei ten er-
rei chen lässt.
In an de ren Be ob ach tungs stu di en konn-
te eben falls kein sig ni fi kan ter Zu sam men-
hang zwi schen der L/Z-Auf nah me in der 
Nah rung und der MPD fest ge stellt wer-
den [2,14]. Bone er mit tel te die diä te ti sche 
Ein nah me von Lu tein und Zea x an thin per 
Fra ge bo gen und be stimm te die Kon zent-
ra ti on der Ka ro ti noide im Blut se rum und 
die ma ku lä re Pig ment dich te [5]. Er fand 
eine schwa che Kor re la ti on, bei der etwa 
die Hälf te der Schwan kun gen in der Se-
rum kon zen tra ti on und etwa ein Drit tel 
der ma ku lä ren Pig ment dich te durch die 
diä te ti sche Ein nah me er klär bar ist. Die 
schwa che Kor re la ti on zwi schen L/Z-Auf-
nah me und MPD er klärt Bone mit dem 
nied ri gen re tina len Um satz der Ka ro ti-
noide. In al len drei Stu di en, wie auch in 
der un se ren, sind die Pro ban den grup pen 
je doch sehr klein ge we sen (n<50). Eine Stu-
die von Cur ren-Ce len ta no u. Ci ul la mit ei-
ner Pro ban den zahl von 280 konn te hin ge-
gen einen sig ni fi kan ten und po si ti ven Zu-
sam men hang zwi schen L/Z-Auf nah me 
und MPD fest stel len [9,10]. Auch meh re re 
Sup ple men ta ti ons stu di en zeig ten, dass so-
wohl die Kon zent ra ti on der Ka ro ti noide 
im Se rum als auch die MPD durch eine 
ge eig ne te Sub sti tu ti on an steigt [3,6,19,20]. 
In te res san ter wei se traf dies aber nicht für 
alle Pro ban den zu. Bei den sog. „Non-re-
spon dern“ zeig te die Sup ple men ta ti on kei-
ne Wir kung [15]. Eine an de re Fest stel lung 
war, dass die Auf nah me von Lu tein in die 
Netz haut durch einen ho hen Pro zent satz 
von Kör per fett be ein träch tigt wird, da die 
Ka ro ti noide be vor zugt in Fett ge we be auf-
ge nom men wer den und so mit an de ren Ge-
we ben nicht mehr zur Ver fü gung ste hen 
[16,19]. Aber nicht nur der Er näh rungs-
sta tus, auch die An we sen heit von Fet ten 
und Bal last stof fen in der Nah rung so wie 
die Mat rix des Le bens mit tels be ein flus sen 
die Bio ver füg bar keit der Ka ro ti noide [8]. 
Da rü ber hi naus exis tie ren Wech sel wir kun-
gen der Ka ro ti noide mit an de ren bio ak ti-
ven Sub stan zen un ter ein an der. Eine Stu-
die von Tu cker 1999 konn te zei gen, dass 
auch das Le bensal ter die Bio ver füg bar keit 
von L und Z be ein flusst [30].
Im Hin blick auf eine mög li che pro tek-
ti ve Wir kung des ma ku lä ren Pig ments in 
der Ent wick lung und Pro gres si on re tina-
ler Er kran kun gen wie der AMD wird deut-
lich, wie wich tig das Ver ständ nis der Zu-
sam men hän ge von L- und Z-Kon zen tra-
tio nen in Nah rung, Se rum, Netz haut und 
an de ren Ge we ben ist.
Die hohe in ter in di vi du el le Va ri a bi li tät 
der MPD, die in die ser und an de ren Stu-
di en bei Ge sun den und Pa ti en ten mit al-
ters ab hän gi ger Ma ku lo pa thie fest ge stellt 
wur de, un ter mau ert eine Stu die von Be at-
ty et al., die zeigt, dass kein Schwel len wert 
exis tiert, bei dem es zu ei ner wahr schein-
li chen Ent wick lung ei ner AMD kommt. 
Viel mehr scheint es zu ei nem Ver lust von 
exis tie ren dem MP durch al ters be ding te 
Pro zes se zu kom men [2]. Mög li cher wei-
se trägt oxi da ti ver Stress und eine ge stör-
te Bio ver füg bar keit der Ka ro ti noide im Al-
ter zu ei nem Ver lust des MP und da mit 
zu ei nem er höh ten Ri si ko, an ei ner AMD 
zu er kran ken, bei. In un se rer Stu die wur-
den aus schließ lich jun ge ge sun de Pro ban-
den un ter sucht. Es ist vor stell bar, dass die 
MPD durch eine gute Bio ver füg bar keit 
von Lu tein und Zea x an thin und ge rin gen 
oxi da ti ven Stress bei die sen Pro ban den 
kon stant ge hal ten wird. In Lang zeit stu di-
en muss ge zeigt wer den, ob eine hoch do-
sier te Nah rungs er gän zung die MPD bei 
jun gen Pro ban den sig ni fi kant be ein flus-
sen kann und ob ein Ver lust der MPD bei 
äl te ren Pro ban den da durch ver hin dert 
wer den kann.
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neu tral. 
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Augenerkrankungen
Neue Broschüre vom DBSV
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